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BSCSにおける変異の教授内容
The Teaching Content of Variation on BSCS ?Biological Sciences Curriculum Study?
?????
OTANI Kojiro
要旨　本稿は、進化の教授で取扱われる概念の 1 つである生物の個体間に見られる変異
に関して、米国のBSCSによる生物教科書“BSCS Biology A Molecular Approach”の教
授内容を分析したものである。分析の手法としては、各単元の内容およびその配列、教科
書の記述および図版などにおいて、変異がどのように取扱われるかに着目した。
　分析の結果、明らかになったことは、次の 3 点である。
・変異は進化への素材となるものとして定義づけられていること
・ 遺伝の単元では、遺伝的変異と集団内の小進化が取扱われ、遺伝の教授内容と進化の教
授内容を関連づける概念として変異が用いられていること
・ 進化の単元では、変異は主に種の概念を獲得するために教授され、変異が進化の素材で
あることが繰り返し強調されていること
　このことから、遺伝と進化の教授内容は、変異によって関連づけられていることが明ら
かになった。よって、BSCSのカリキュラムでは、変異は進化と遺伝の教授内容を統合・
体系化する概念として位置づけられている。
1 ．研究の目的と方法
1-1．問題の所在
???1??variation????????????????????????????????
???????????????????????????????2004???????
?????????????????????????2008?????????????
???????????2???????????????????????????? 3
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
????????????????????????????????????????
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????1978?????????????????1989?? 4????????????
????????????10????????????1998?????????????
?????????????????????????????????21??????
??????2009??????????????????????????? 2?????
?????? 4?????????????????????????????????
??????????????????????????
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BSCS???????????????
?????????????????????????????????????2009?
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????heredity? variation???????????????????
??????????? Genetics???????????????????????
????????????????variation???????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????p. 7?
???????2010???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??p. 112????????????????????????????????????
?????????????????????????????10??????????
??1998????????????
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?2009????????????? 2????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????DNA???????????????????????
???????????????????????DNA?RNA???????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 1????????
?? 2?????????????????????????????????????
????????2006??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????1989?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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???????????
?? 3????????????????????????BSCS?2006???A Molecular 
Approach?????????????????????BSCS???Biological Sciences 
Curriculum Study??????1958????????????????????????
??????BSCS???????????????????????????????
???????????????A Molecular Approach????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?BSCS??????1960????????????????????1966??BSCS??
?????????????????1992??BSCS????????????????
??????????????2014???BSCS??????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????BSCS?????????????????????????????
????
1-2．研究の目的と方法
???????BSCS?????????????????????????????
?????????????? 9??1996?????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????
2 ．米国の生物教科書BSCSの青版の単元構成と内容
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 3????
?????????? 4?????????????????? 3??????????
???????????????
?? 1?????????????????? 2??????????????????
??????? 3?????????????CONNECTIONS???????????
??????????????????????
2-1．青版の単元構成と内容の概観
???????????????????????????? 1???????????
? 6????????????????870????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 7???????????BSCS, 
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BSCS???????????????
2006, p. iii???????????? 7????????????????????????
??????????????????? 1????????????????????
???????????????????????????????????
2-2．各単元の内容の概観
??? 1??????????????? 1????????? 2??????????
?????? 3??????????????? 4??????????????????
????????? 5????????????????????????????
? 1??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 1
????????????????????????????
? 2???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 1?????????????????????????????????
??????????????????????????ATP????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
? 3??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????CONECTIONS???????????????????????????
????????? 5?????????
? 4??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????BSCS, 2006, p. 126??????????
?????????????????C 4?CAM?????????????? 3???
????????????????????????????????????????
????
? 1???????????
???????????????
?? 1????????????
?? 2??????????
?? 3??????????
?? 4???
?? 5???????
?? 6?????????? 
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? 5??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
ATP????????????????????????????BSCS, 2006, p. 150??
????????
??? 2????????????? 6?????????????? 7??????? 8
???????? 9???????????10????????????11???????
????????????
? 6?????????????????????????????????? 7???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 8?????????????????????????
DNA???????????????DNA??????DNA????????????
???DNA??????????????????? 9??????????????
???????????????????????????????10????????
?????????????????????????????????11??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
??? 5??????????21???????22??????23???????????
21???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????22
????????????????????????????????????????
????????23????????????????????????????????
?????????????
??? 6?????????????24?????????????25?????????
?????24??????????????????????????????????
????????????????????????????????????25???
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
2-3．CONNECTIONSにおける進化の視点とその内容
????????????????????CONNECTIONS?????????????
?????CONNECTIONS???????????????????? 7????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????CONNECTIONS???? 1 ~ 2?????????CONNECTIONS???
127
BSCS???????????????
????????????????????????????????????????
2????? 1???????????????22????? 2??????????19
????? 3?????????????18????? 4??????14????? 5??
????????12????? 6????????????? 6?????????93?
?????
????CONNECTIONS?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????BSCS, 2006, 
p. 3?????????????????????????????????????
BSCS????????STS?Science, Technology, and Society?????????????
???????????????? 1??CONNECTIONS?????????????
????
????CONNECTIONS????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 4????????CONNECTIONS????????????????????
???????????????????????????????????????
CONNECTIONS?????????????
??????????????CONNECTIONS?30????????????????
?????????????????????????? 1?????????????
?? 8????? 2?????????? 6????? 3????????????? 7
????? 4?????? 3????? 5?????????? 3????? 6????
????????? 3???????
????????????????CONNECTIONS?13??????? 1???????
???????? 3????? 2?????????? 3????? 3????????
????? 3????? 4?????? 2????? 5?????????? 1????
? 6????????????? 1???????
????????????????? 7??????? 1??????????????
? 1????? 2?????????? 1????? 3????????????? 4?
???? 4?????? 1????? 5????????????? 6????????
????????????????
??????????????CONNECTIONS?30??????? 1??????????
????? 9????? 2?????????? 6????? 3???????????
?? 3????? 4?????? 5????? 5?????????? 4????? 6??
??????????? 3???????
???????????????????CONNECTIONS ? 9??????? 1???
???????????? 1????? 2?????????? 4????? 3????
????????? 1????? 4?????? 3????? 5???????????
?? 6????????????????????????
??????????????????????????????CONNECTIONS??
2????????????????? 1??CONNECTIONS?????????? 2?
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?????????? 30?
????????????????????????59???????????????
?? 1???????????????14????? 2??????????14????
? 3?????????????10????? 4??????12????? 5?????
????? 6????? 6????????????? 3???????
????? 2??????????????????????????????CON-
NECTIONS??????
????????????? 1?????????????????? 2????????
???????????????? 4?????????????? 1????? 2???
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 1???? 6?????????
?????CONNECTIONS???????????????????????????
???????CONNECTIONS???93??????59???63. 4?????????
?????????????????BSCS????????????? 1????????
??????????????????????????? 1???? 4???????
????????????????????????????????????????
???????????????
????CONNECTIONS???????????????????????????? 3??
????2006?????????1998???????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????p. 6????????
???????????????????????, 2008????????? 1???????
????????? 2??????????????????????????????
??CONNECTIONS???????????????????????????BSCS?
????????????????????????????????????????
????CONNECTIONS????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????
? 2?CONNECTIONS??????????????
?? ?? ???? ?? ?? ?? ?????
?? 0 0 0 0 0 ? 0? 0/2?
1 8 3 1 9 1 ?14?14/22?
2 6 3 1 6 4 ?14?14/19?
3 7 3 4 3 1 ?10?10/18?
4 3 2 1 5 3 ?12?12/14?
5 3 1 0 4 0 ? 6? 6/12?
6 3 1 0 3 0 ? 3? 3/6?
?? 30 13 7 30 9 ?59?59/93?
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BSCS???????????????
? 2??????????????????????????????????????
???????????? 1???????????? 1??????????????
?? 2?????????????????????????????????????
???????????????????????????????CONNECTIONS?
????????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
3 ．青版における変異の教授内容
??????BSCS???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 1??????????????????????????????????
??????????? 2?????????????????????? 3?????
4??????????????? 3???????????????? 4??????
??????????????????????????
3-1．変異の取扱い
???????????????????????????????3??
??? ??????????????????????????????BSCS, 
2006, p. 847?
????????????????????????????????????????
????????????????????????2009??????????????
????????????????????????????????? 4??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 3????????????????
? 3???????CONNECTIONS???????
?? CONNECTIONS???
?? DNA????????????????????????????????????
????????????p. 44?
??
??
C 4???????????????????????????? 1?????????
????????????????p. 119?
?? ?????????????????????????p. 222?
?? ?????????????????????????????p. 148?
?? ????????????????????????????p. 470?
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?????????? 30?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????the raw material for evolution????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????BSCS????????????? 1???
?????
3-2．序章での変異の取扱い
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 3?????????
??????????????????????????????????????? 3??
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????? 4????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
BSCS????????????? 1????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????? 8???????????????????
? 4??????????????????????
??? ?????
???? ????????????????変異?variation?????p. 408?
??? ??????????????????????変異????p. 340?
????
?????????????????変異???????????????
?環境変異?????????遺伝的変異?????p. 360?
????? ????????????????????????????p. 359?
???? ????
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BSCS???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????BSCS, 2006, p. 832???
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 2????????????????
????? 1??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????BSCS, 2006, p. 843???????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????, 2011, p. 11?????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????????????????????
??BSCS, 2006, p. 810???????????????????????????????
??????????????????????????BSCS, 2006, p. 10???????
??
????????????????????????????????????????
?????BSCS, 2006, p. 847???????????????????????????
?????????????????????????????????????BSCS, 
2006, p. 10????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
132
?????????? 30?
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 7 mm??????
2012?p. 408???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????
???????? 2???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????BSCS, 2006, p. 12??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 2????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???2004???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????p. 27????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 2??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 2?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
133
BSCS???????????????
3-3．単元 3「遺伝：生命の連続性」での変異の取扱い
???????? 3????????????????????????????????
?? 3?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????BSCS, 
2006, p. 369???? 2??????????????? 3??????????????
???? 5????
????????????????????????????????????????
?????????
?12??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????13?????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????X??????14????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????15????????????????????
????????????????????????????????????????
???RFLP?????????????DNA?????????????DNA????
???????DNA??????????????????????????????
????????????16????????????????????????????
???????????????????????QTL???????????????
?????????????????????????????????????????
? 5??? 3??????????????
12???
13??????
14??????????
15?????????
16??????
????????????
?16. 1???4????????
?16. 2??????
?16. 3????????????????
?????????????
?16. 4?????????????
?16. 5?????????????
?16. 6?????
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?????????? 30?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????16????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?16??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?BSCS, 2006, p. 417???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????
???????????????????????????????? 2???????
????????????????????????????????????????
???????????
?16. 2??????????????????????????????
???????????????? 150????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????BSCS, 
2006, p. 417?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2???
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 1??????????????????????????????
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BSCS???????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????2013???????
?????????????????????????????p. 71??????????
????????????????????????????????????????
????????????
??????????? 1????????????????????????????
???????????????
????????????????????????????????????DNA?
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????DNA
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????DNA?????0.5%
????????????????????????????????????????
????????? 2??????????99.9%????????30????????
?????????300???????????????????
??????????16?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????DNA????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????
?16???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 2???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
12???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????BSCS, 2006, p. 340???????????
??????????????????????????????
?16. 4?????????????????????????????????????
???????? 1?????BSCS, 2009, p. 423??????????????????
????????????????????????????????????????
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?????????? 30?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
???????? 3???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????
3-4．単元4「進化」での変異の取扱い
???????? 4??????????????????????????? 4????
??????? 6????????????????18????????????????
??? 4????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????BSCS, 2006, p. 437?????????????
????????? 4??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 6??? 4???????
17??????
18???????
?18. 1?????
?18. 2???????
?18. 3?????????
?18. 4??????? 3????
?18. 5? 5??
?18. 6??????
19?????
20??????
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BSCS???????????????
???????
?17??????????????????????????????????????
????????????????????????RNA?????????????
??????????????????18?????????????????????
????????????????????????????????????????
????19???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
20???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????18??????????19???????????????????????
18???????????????????????????????????????
???????????????BSCS, 2006, p. 461?????????????????
????????????????????????????????????????
?? 3?????16???????????????????????????????
????????????????????????????????18???????
???????????????????????????????
?18??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????300?????????????????????????
???????????????????????????BSCS, 2006, p. 461?????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????BSCS, 
2006, p. 461???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?18???????????????????????18.1?????????????
????????????????????????????????????????
?????? 1?????????????????????????????????
????????????????????????BSCS, 2006, p. 462?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????BSCS, 2006, p. 462??
????????? 3??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 1?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????
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?????????? 30?
????????????????????????????????? 5??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 3?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 2?????????????
???????????????????BSCS, 2006, p. 462??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?18??????????????????????????????????????
?? 3?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?19??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????BSCS, 2006, p. 499?????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????
?19. 3????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 1???????????????????????????
?????20??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????? 4???????????????????????????????
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BSCS???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
4 ．研究の成果と今後の課題
?????????BSCS?????????????????????????
?? 2????BSCS???????????????????????????????
???????????????? 1???????????? 1??????????
?????? 2??????????????????????????????????
??????????????????????????????????CONNEC-
TIONS?????????????????????????????????????
????????????????????
?? 3?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????
???????????BSCS?????????????????? 3?????
??????????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????
?? ??????????????????????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????????
??????????BSCS???????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????
注
1  ? ???variation?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????mutation??????????????
2  ? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
3  ? ??????????????????
? ?variations: small differences among individuals within a population or species that provide the raw material 
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?????????? 30?
for evolution
4  ? ?????population???????????????? Population Genetics???????????
???????????????population?????????????
参考文献目録
??????2011?????????????
??????2012???????????
BSCS., ?2006?. BSCS Biology: A Molecular Approach ?9th edition?, Glencoe/McGraw Hill Companies, Inc.
?????2006?????????????????????????????????????????
Vol. 49?No. 11?p. 8-9.
????????2004????????????????????????????????????? 
Vol. 58?No. 4?p. 78.
??????2009????????????????????????Vol. 52?No. 5?p7.
??????2009??????????????????????????????????Vol. 51????
???????2012??????????
??????1966???BSCS?? 15??????????Vol. 20?No. 3.
???????2006???????????????????????????Vol. 49?No. 11?p. 6.
???????2008???????????????????????????????
???????2013??????????????????????????????????????
?????????????????????????Vol. 27?p. 71.
??????2004????????????????????????????????Vol. 58?No. 4?p. 27.
???????2012???????????
???????2014???????????
???????????2014???BSCS???????????????????????Vol. 54?No. 3.
???????????1992???BSCS??????? STS??????????????? VOl. 32?
No. 4.
???????2008????????????????????????????????? Origami bird
?Avis papyrus?????????????????????Vol. 48?No. 4?p203.
???????2012????????????
